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摘要 : BZH (myrmecochore) 即 指 种 子 靠 蚂蚁 携带 散布 的 植物 。 在 长 期 的 协同 进化 中 ， 曙 蚁 与 蚁 运 植 
物 形成 了 互惠 共生 关系 。 由 于 蚁 运 植物 种 子 上 附 生 有 蚂蚁 喜 食 的 油 质 体 ， 蚂 蚁 取 食 油 质 体 后 ， 将 种 子 丢 弃 在 蚁 
集 附 近 ， 从 而 使 植物 得 以 扩散 。 蚁 运 植物 广 布 全 世界 ， 但 主要 分 布 在 澳大利亚 和 南非 。 蚂 蚁 主要 搬运 草本 植物 
和 部 分 灌木 植物 的 种 子 。 对 蚂蚁 与 蚁 运 植物 互惠 共生 关系 的 研究 表明 : 蚂蚁 的 搬运 有 利于 保护 和 传播 植物 种 
F; 蚁 集 有 利于 种 子 萌 发 、 出 苗 和 建 群 ; 蚂蚁 的 搬运 是 影响 某 些 温带 森林 群落 结构 的 重要 因素 之 一 ; 蚂蚁 与 蚁 
运 植物 互惠 共生 对 自然 群落 的 恢复 有 重要 作用 。 
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Mutualism Between Ants and Myrmecochores 
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Abstract: A myrmecochore is the plant whose seed is dispersed by ants. During long coordinating evolution, a mu- 
tualism has been developed between the ants and myrmecochores. The relationship between them means the following: (D 
myrmecochores develop elaiosome which is an external appendage on seeds and ants” favorite food; (ants eat the elaio- 
some and leave the seed nearby their nests, which results in such plants dispersing. Myrmecochores distribute worldwide , 


but a great number of them have been mainly discovered in Australia and South Africa. Seeds removed by ants are mainly 
ones of herbs and shrubs. The study on the mutualism has showed that the seed dispersal by the ant is favorable for the 
seed protection, and ants’ nests are good for the seed germinating, seedling and community formation. The seed disper- 
sal by the ant is an important factor affecting some communities’ structure of temperate forests. The mutualism also plays 


an important role in restoration of natural communities . 
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自然 生态 系统 中 ， 种 子 的 传播 有 助 于 植物 的 繁 

、 迁 移 与 扩散 。 经 过 长 期 的 进化 ， 植 物 形 成 了 由 
er i 有 风力 、 重 力 
和 动物 等 ， 其 中 动物 传播 种 子 的 作用 最 大 。 动 物 传 
播 又 可 分 为 昆虫 传播 、 鸟 类 传播 和 哺乳 类 传播 等 
(Sernander, 1906; 李 宏 俊和 张 知 彬 ，2000; BK 
J&, 2001). 
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鸟 类 和 部 分 哺乳 类 对 种 子 的 传播 方式 属于 消化 
道 传播 ， 还 有 的 哺乳 类 (HUME) 对 种 子 的 传播 
为 贮 食 传播 (和 鲁 长 虎 ，2001)。 蚁 类 除 少数 为 贮 食 
传播 外 ， 大 多 数 与 植物 演化 成 互惠 共生 关系 ， 即 蚁 
运 植 物种 子 上 附 生 有 吸引 蚂蚁 搬运 取 食 的 油 质 体 
(elaiosome)， 昭 蚁 在 搬运 取 食 中 使 植物 种 子 得 以 扩 
散 。 败 运 植物 (myrmecochore) 即 指 靠 蚂 蚁 传播 种 
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子 而 得 以 扩散 的 植物 (Sernander, 1906); 

不 同 动物 的 传播 各 具 特 点 。 由 动物 消化 道 传播 
的 主要 是 乔木 树种 ， 其 果实 富 含 果肉 ， 种 子 被 传播 
的 距离 远 ， 但 传播 的 地 点 是 随机 的 ， 种 子 可 能 被 传 
到 水 、 岩 石 等 不 利于 萌发 的 生境 。 唉 齿 类 是 种 子 的 
纯 捕 食 者 ， 但 它 可 通过 贮 食 行 为 对 种 子 起 传播 作 
用 ， 主 要 传播 乔木 、 灌 木 等 坚果 、 球 果 的 种 子 ， 当 
然 传播 的 距离 比 鸟 类 的 要 近 得 多 (和 鲁 长 虎 ，2001)。 
蚂蚁 主要 传播 草本 和 一 些 灌木 的 种 子 ， 传 播种 子 的 
距离 较 短 ， 但 由 于 两 者 形成 了 互惠 共生 关系 ， 因 市 
被 认为 在 生态 和 进化 上 都 具有 重要 的 意义 (David- 
son & Morton, 1981a; Beattie, 1985; Hanzawa et 
al., 1988). 

A 20 世纪 初 以 来 ， 蚂 蚊 与 蚁 运 植物 互惠 共生 
关系 一 直 吸 引 着 大 批 昆虫 学 家 和 植物 学 家 投身 该 领 
域 研究 ， 直 到 目前 仍 是 研究 的 热点 (Willmer & 
Stone, 1997; 1997; 1998; 
Morales & Heithaus, 1998; Gorb & Gorb, 2000; 
Christian ，2001)。 已 召开 了 几 次 相关 的 国际 学 术 会 
议 ， 出 版 了 有 关 专 著 (Beattie, 1985; Bucley, 
1982; Huxley & Cutler，1991) 。 现 就 蚂蚁 与 蚁 运 植 
物 互惠 共生 关系 的 研究 综述 如 下 。 


1 蚁 运 植物 种 类 、 分 布 及 种 子 形态 特征 


自 Semander (1906) 发 现 蚁 运 植物 以 来 ， 蚁 运 
植物 在 全 世界 许多 地 方 都 相继 有 了 报道 。Berg 
(1975) 发 现 澳大利亚 有 1 500 种 蚁 运 植 物 ; 
Milewski & Bond (1982) 报道 南非 有 1 300 种 蚁 运 
植物 ; 其 他 国家 和 地 区 也 有 报道 (Ulbrich, 1939; 
Beattie，1985)。 据 已 知 种 类 分 析 ， 蚁 运 植 物 已 进 
化 了 许多 年 代 ， 而 且 是 独立 进化 的 (Bond & Slings- 
by, 1983). 

蚁 运 植物 分 布 有 一 定 的 空间 集中 性 : 以 澳 大 利 
亚 和 南非 发 现 最 多 ， 并 主要 分 布 在 土壤 极为 贫 竣 的 
硬 叶 植 被 中 ; 在 土壤 营养 丰富 的 地 方 ， 大 量 的 植物 
果实 具有 果肉 ， 种 子 为 湖人 锥 动物 传播 ， 因 而 蚁 运 植 
物 较 少 。 至 于 为 什么 蚁 运 植物 在 澳大利亚 和 南非 如 
此 普遍 ? Bond & Slingsby (1983) 认为 ， 这 两 个 国 
家 的 蚂蚁 种 类 特别 丰富 ， 无 处 不 在 是 其 原因 之 一 ; 
此 外 ， 两 个 国家 的 森林 都 频繁 受到 火灾 的 干扰 CK 
灾 较 频繁 的 森林 6 ~ 40a 就 发 咎 一 次 大 火 )， 而 受 昭 
蚁 保护 的 蚁 运 植物 可 避免 大 火 对 种 子 的 破坏 。 

观测 表明 ， 蚁 运 植物 种 子 的 形态 适 于 蚂蚁 搬 


Davidson, Bronstein , 


运 ; 而 且 被 蚂蚁 传播 的 种 子 均 有 一 个 附着 的 、 可 被 
蚂蚁 取 食 的 乳白 色 食 物体 ， 又 称 油 质 体 (Semander 
1906) ;种子 成 熟 后 使 摊 洛 于 土壤 和 凋落 物 中 ， 适 
于 蚂蚁 搬运 。 蚂 蚁 传播 的 种 子 大 小 在 2 mm x 2 mm 
~10mm x 6 mm: 通常 搬运 种 子 的 蚂蚁 个 体 较 小 ， 
它们 靠 触角 探知 种 子 ; 因此 ， 小 的 种 子 不 易 被 蚂蚁 
发 现 ， 而 大 的 如 山 龙 眼科 (Proteaceae) 的 种 子 最 
容易 被 蚂蚁 发 现 和 搬运 。 此 外 ， 蚂 蚁 传播 的 种 子 一 
般 很 硬 ， 并 且 有 一 个 光滑 的 表面 ， 适 于 蚂蚁 传播 
(Bond & Slingsby, 1983). 

此 外 ， 某 些 植物 传播 方式 的 改变 也 导致 其 种 子 
形态 上 的 变化 (Kaufmann & Mckey，1991)。 如 一 
些 植物 的 种 子 原由 鸟 类 或 其 他 冰 椎 动物 传播 改 由 蚂 
蚁 传播 ， 在 这 类 植物 中 存在 着 适 于 这 两 种 传播 方式 
的 种 子 形态 结构 。 如 一 种 榕树 的 外 果皮 作为 吸引 蚂 
蚁 的 油 质 体 ， 不 会 因为 通过 食 果 鸟 类 的 肠 道 而 受到 
影响 ， 表 明 该 榕树 种 子 在 形态 上 已 产生 了 首先 由 疹 
椎 动物 传播 ， 然 后 再 由 蚂蚁 传播 的 双重 适应 机 制 。 


2 搬运 种 子 的 蚂蚁 种 类 及 坚 蚊 在 森林 群落 
结构 中 的 作用 


搬运 种 子 的 蚂蚁 种 类 较 多 ， 但 主要 以 切 叶 蚊 亚 
Tb HR dS ( Aphaenogaster ) 和 蚁 亚 科 蚁 属 
(Formica) HE, HRA WM MWK A ROR 
( Pheidole) FUZT BUR (Myrmica). TEP Es zx PS XX 
版 纳 和 思 苇 地 区 景谷 县 ， 共 发 现 12 种 蚂蚁 搬运 的 
FER ( Codariocalyx motorius) 种 子 ， 其 中 以 切 叶 蚁 
亚 科 大 头 蚁 属 为 主 ， 而 该 属 的 伊 大 头 蚁 ( Pheidole 
yeensis Forel) 是 最 重要 的 舞 草 种 子 搬运 者 (Zhang, 
2001). 

蚂蚁 的 活动 影响 植被 类 型 (Ulbric，1939; 
Malozemova, 1970; Beattie & Culver, 1977; King, 
1977a,b,c)。 在 纽约 的 温带 森林 ,蚂蚁 帮助 近 173 
的 草本 植物 扩散 ， 而 这 些 草本 植物 构成 了 地 上 生物 
ty 40% (Handel et al.，1981)。 在 美国 维 吉 尼 
亚 州 西部 10 个 森林 样 地 随机 调查 的 草本 植物 及 蚂 
蚁 活动 分 析 显 示 ， 蚁 运 植物 约 占 草本 植物 的 30%， 
蚂蚁 的 活动 情况 是 该 调查 样 地 蚁 运 植物 数量 的 最 好 
指示 物 ， 蚂 蚁 的 活动 与 所 有 草本 植物 的 种 类 丰富 度 
有 一 定 的 相关 性 。 结 论 认为 蚂蚁 是 影响 某 些 温带 森 
林 群 落 结构 的 一 个 重要 因素 (Beattie & Culver, 
1981)。 此 外 ，Christian (2001) 在 南非 凡 波 斯 
(fynbos) 灌木 地 带 研究 发 现 ， 由 于 一 种 外 来 的 不 会 
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埋藏 植物 种 子 的 阿根廷 蚊 取 代 了 与 植物 有 互惠 共生 
关系 的 本 地 蚁 后 ， 依 赖 本 地 蚁 埋藏 种 子 的 植物 在 大 
火 过 后 不 再 萌发 ， 从 而 影响 到 植物 群落 。 
3 蚊 运 植物 种 子 命运 模型 

植物 种 子 在 蚁 运 的 过 程 中 ， 种 子 的 命运 是 蚂蚁 
与 蚁 运 植物 互惠 共生 的 关键 问题 之 一 。Hughes & 
Westoby (1992) 利用 Price & Jenkins (1986) 的 途 
径 分 析 方 法 构建 了 一 个 种 子 命运 模型 (the model of 
the fates of seeds) ， 该 模型 (图 1) 综合 了 产生 油 质 
体 的 种 子 生 命中 可 能 出 现 的 事件 。 当 一 粒 种 子 落 到 
地 上 时 ( 框 1)， 或 留 在 原 地 ( 框 2) 或 被 有 机 物体 
iE ( 框 3)。 事 实 上 所 有 带 油 质 体 的 种 子 在 落下 
后 的 1~2d 即 被 蚂蚁 移 走 ， 未 被 移 走 的 极 少 ， 被 其 
他 动物 移 走 的 也 极 少 ; 因此 从 框 1 到 框 2 和 从 框 3 
到 框 5 的 种 子 非常 少 ， 而 少数 被 诸如 老 女 和 鸟 类 等 


| 2 未 被 移动 的 种 子 
i seed not removed 


8 PTREER 
外 seed taken 
out of nest 


9 种 子 被 取 食 
seed eaten 


12 种 子 在 下 一 次 火 
烧 前 死亡 death 


before next fire next fire 


15 种 子 在 出 苗 前 死亡 
death before next fire 


ne 1 地 表 的 种 子 seed on 
| ground surface 


4 种 子 被 蚂蚁 移动 seed 
removed by an ant 
6 种 子 被 移 到 蚊 昌 seed 7 种 子 在 途中 被 丢弃 | 
taken to a nest seed dropped E oe : 


10 种 子 被 包 埋 在 适宜 
深度 seed buried at 
appropriate depth 


13 种 子 在 下 一 次 火烧 
时 萌发 germination at 


动物 移 走 的 种 子 也 很 可 能 被 吃 掉 了 。 种 子 一 旦 被 蚂 
蚊 搬 运 ， 其 命运 便 将 明显 改变 。 它 们 或 被 搬运 到 蚁 
A GEO) 或 被 丢 在 途中 ( 框 7); BAW 
子 或 被 丢弃 在 集 外 (HES), BIH ( 框 9), 或 
留 在 梨 里 被 包 埋 。 在 蚁 梨 环 境 里 ， 火 烧 后 许多 产 油 
质 体 的 种 子 萌发 ， 不 过 在 火烧 过 程 中 包 埋 太 浅 的 种 
子 可 能 被 烧 死 ， 而 包 埋 低 于 临界 深度 的 种 子 亦 不 足 
以 打破 休眠 状态 ; 因此 包 埋 在 蚁 梨 里 的 种 子 可 以 分 
为 包 埋 深度 适宜 萌发 和 出 苗 的 〈 框 10) 和 包 埋 深 
度 不 适宜 萌发 和 出 苗 的 (AE 11) 两 类 。 处 于 适宜 
萌发 深度 的 种 子 也 许 在 下 次 火烧 前 死亡 (HE 12), 
或 下 次 火烧 前 萌发 (CAE 13)， 或 保留 活性 但 不 萌发 
( 框 14)。 一 旦 种 子 萌发 ， 在 出 苗 期 间或 死亡 (fi 
1$) ， 或 成 功 出 苗 ( 框 16)。 最 后 ， 出 土 的 幼苗 或 
死亡 ( 框 17) ， 或 定植 (HE 18)。 


3 被 称 动 的 种 子 
seed removed 


5 种 了 被 其 他 有 机 体 移动 
seed removed by organism 
other than an ant 








11 种 子 被 包 埋 在 不 适宜 
深度 seed buried at 
inappropriate depth 


14 种 子 在 下 一 次 火烧 后 有 生活 
力 但 未 萌发 viable but | | 


ungerminated after next fire 


16 # fuh 
emergence 


17 幼苗 死亡 18 定 植 
seedling dies establishment 


图 1 蚊 运 植物 种 子 命运 模型 框图 
Fig.1 Fate diagram describing the hypothetical fates of seeds adapted for 


dispersal by ants 
引 自 Hughes & Westoby (1992). 
From Hughes & Westoby (1992). 
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上 述 蚁 运 植物 种 子 命运 的 模型 是 Hughes & 
Westoby (1992) 针对 澳大利亚 频繁 火烧 的 生境 及 
收获 蚁 或 切 叶 蚁 搬运 种 子 的 方式 而 描绘 的 。 对 该 模 
型 需要 说 明 的 是 ， 除 收获 蚁 和 切 叶 蚊 外 ， 其 他 搬运 
种 子 的 蚂蚁 一 般 都 不 取 食 种 子 ， 因 此 框 9 有 时 是 不 
存在 的 ; 而 对 于 没有 火烧 的 地 点 ， 还 应 该 排除 火烧 
因素 对 种 子 命运 的 影响 。 


4 蚂蚁 传播 种 子 的 效率 及 其 测定 方法 


蚂蚁 传播 种 子 的 效率 (removal rate of seed, 
RRS) 是 两 者 互惠 共生 效应 的 直接 体现 。 现 有 研究 
XH. 搬运 效率 与 曲 蚁 种 类 、 地 点 和 蚁 运 植物 种 类 
具有 密切 关系 (Pacini, 1990;Bond & Stock , 1989; 
Hughes & Westoby，1990)。 在 中 国 云南 西双版纳 ， 
搬运 效率 与 蚂 娄 种 类 、 气 候 等 有 关 ( 张 智 英 等 ， 
2001), 

测定 蚂蚁 传播 种 子 效 率 的 传统 方法 是 将 测试 种 
子 直 接 放 在 试验 样 地 ， 观 察 记 录 单 位 时 间 里 蚂蚁 移 
动 的 种 子 数 量 。 但 该 方法 特别 费时 ， 也 不 适 于 连续 
不 断 地 观察 , 并 且 研 究 样 地 也 受到 极 大 限制 
(Beattie, 1985; Andersen, 1988; Hanzawa et al., 
1988)。 用 放射 性 同位 素 标记 种 子 ， 然 后 用 探测 器 
搜索 种 子 的 位 置 是 另 一 种 测定 方法 ， 该 方法 的 优点 
在 于 当 埋 藏 的 种 子 被 再 次 扩散 时 ， 仍 能 够 找到 它 的 
位 置 ; 但 在 野外 条 件 下 标记 容易 消失 (Winn， 
1989)， 而 且 使 用 放射 性 同位 素 不 太 安全 ， 还 会 污 
染 环 境 。Bossard (1990) 发 明了 一 种 新 技术 ， 即 用 
荧光 粉 标记 种 子 ， 然 后 利用 紫外 光 来 重新 发 现 种 子 
的 位 置 ， 进 而 达到 跟踪 蚂蚁 传播 移动 种 子 的 目的 。 
他 在 加 尼 福 利 亚 Eldorado 国家 森林 公园 进行 的 试验 
中 ,用 带 颜 色 的 快 干 区 光 粉 标记 一 种 木质 杂 草 
( Cytisus scoparius L.) 的 种 子 ， 标 记 时 不 能 将 荧光 
粉 喷 在 油 质 体 上 。 在 最 初 的 试验 中 ， 没 有 发 现 标记 
过 的 种 子 的 移动 率 与 未 标记 的 有 明显 不 同 Ox 
1.91， 已 >0.05)， 说 明 茨 光 粉 对 移动 率 没有 影响 ， 
也 表明 标记 过 有 颜色 的 种 子 并 没有 因此 更 吸引 痊 椎 
动物 。 该 方法 适合 于 植被 稀疏 和 枯 枝 落叶 较 少 的 生 
境 ， 在 植被 并 密 的 地 方 ， 由 于 观察 起 来 特别 费时 ， 
因而 不 适宜 用 该 方法 。 


5 蚂蚁 传播 种 子 的 生态 学 意义 


Harper (1977) 指出 ， 植 物 传 播 的 成 功 必须 依 
赖 于 种 子 被 移送 到 一 个 安全 的 地 点 ， 该 地 点 不 仅 具 








有 或 存在 这 类 植物 能 容忍 的 生态 条 件 ， 而 且 是 一 个 
不 会 被 捕食 和 受到 其 他 危害 的 场所 ， 还 应 该 是 一 个 
有 利于 种 子 萌发 和 幼苗 生长 的 环境 。 大 量 研究 表 
H, KERSE CERF: 因此 ， 与 蚂蚁 建立 互 
惠 共 生 关 系 ， 应 是 植物 达到 成 功 传播 目标 的 最 有 效 
的 途径 。 而 植物 通过 演化 所 形成 的 含油 质 体 的 种 
T. 能够 吸引 蚂蚁 搬运 和 取 食 ; 显然 ， 昭 蚁 能 从 相 
互 作用 中 得 到 益处 。 从 而 ,使 得 两 者 逐渐 建立 了 稳 
定 的 互惠 共生 关系 。 有 关 蚂 蚁 传播 种 子 ， 使 植物 得 
以 扩散 的 生态 学 意义 主要 有 以 下 几 种 假说 。 
5.1 逃避 捕食 

该 假说 认为 蚂蚁 的 搬运 使 种 子 逃 离 容易 遭受 捕 
食 和 其 他 危害 的 场所 (Culver & Beattie, 1978; 
O'Dowd & Hay, 1980; Janzen, 1970; Harper, 
1977)。 许 多 研究 显示 ， 当 植物 果实 OE) RAK 
放 种 子 后 ， 种 子 若 未 被 蚂蚁 及 时 发 现 和 搬运 ， 则 将 
BAY, AAA yee, AE 
30% ~ 86% (O'Dowd & Hay, 1980; Heithaus, 
1981; Turnbull & Culver, 1983; Bond & Breyten- 
bach, 1985; Kjellsson, 1985; Slingsby & Bond, 
1985; Gibson，1993b)。 在 维 吉 尼 亚 西部 森林 ， 种 
子 被 食 率 很 高 ， 而 该 地 区 鼠 类 的 密度 也 很 高 ， 每 公 
WA 500 多 个 个 体 (Larsen，1980)。 在 瑞典 北方 森 
林 群 落 里 ， 鼠 类 也 消耗 掉 许 多 Melampyrum pratense 
种 子 〈Ericson，1977)。 在 和 荷兰， 路 齿 类 取 食 一 年 
生 和 种子， 使 其 产量 损失 64% ~ 87% (Masselink, 
1980) 。 在 南非 Cape 省 ， 吐 齿 类 对 种 子 的 取 食 率 也 
很 高 。 在 对 大 量 的 山 龙眼 科 蚁 运 植物 种 子 的 研究 中 
发 现 ， 排 除 蚂 蚊 的 作用 后 ， 财 齿 类 显示 出 对 种 子 较 
高 的 捕食 率 (Bond & Slingsby，1983 )。 Howe & 
Smallwood (1982) 用 增加 与 母 株距 离 而 提高 幼苗 
存活 的 试验 ， 也 支持 了 这 种 逃避 捕食 假说 。 

然而 ，Andersen (1988) 指出 ,在 澳大利亚 蚁 
运 植物 分 布 最 普遍 的 生境 ， 蚂 蚁 本 身 就 是 种 子 最 主 
要 的 捕食 者 (Andersen, 1987; Andersen & Ashton, 
1985) ， 因 此 可 以 不 考虑 逃避 捕食 假说 。 
5.2 蚁 巢 利于 种 子 荫 发 、 出 昔 和 建 群 

Culver & Beattie (1978, 1980, 1983) 通过 对 
BSR (Viola) 蚁 运 植物 的 研究 认为 ， 昭 蚁 全 是 
一 个 特别 有 利于 种 子 萌发 、 出 苗 和 建 群 的 微 环 境 。 
蚁 葛 与 周围 土壤 比较 ， 有 更 丰富 的 营养 ， 如 氮 和 磷 
含量 更 高 。Gibson (1993a) 的 研究 表明 ， 经 蚂蚁 
搬运 的 Melampyrum lineare 种 子 比 随机 定植 的 种 子 
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萌发 率 高 。 蚁 桌 的 光 强 上 度 也 明显 比 随机 环境 的 高 ， 
而 高 强度 的 光照 对 用 .lineare 种 子 的 存活 和 繁殖 都 
有 利 。Gibson (1993a) 还 指出 ， 尽 管 M .lineare È 
要 生长 在 营养 极为 贫乏 的 土壤 里 ， 如 1 kg 土壤 所 
含 的 总 磷 低 于 40mg (Shetron，1969) ， 但 潮湿 的 微 
环境 比 富 集 营养 的 地 方 对 其 更 重要 。Heinricher 
(1917) 认为 Melampyrum 属 中 寄生 现象 的 进化 便 
源 于 营养 竞争 压力 的 驱使 ， 因 此 对 于 M . lineare X 
说 ,将 种 子 传 播 到 富 集 营养 的 地 方 是 一 个 多 余 的 策 
略 。 此 外 ， 尽 管 M lineare 主要 生长 在 干燥 地 区 ， 
但 要 维持 生活 力 ， 它 的 种 子 却 需要 保持 一 定 的 湿度 
(Piehl, 1962; Cantlon et al., 1963). Blit, 138X 
梨 适 宜 的 湿度 对 M . lineare 非常 重要 (Gibson, 
1993a)。Hanzawa et al. (1988) WA tS H, iX 
的 传播 并 没有 增加 个 别 植株 的 繁殖 力 ， 但 却 明 显 地 
促进 了 植株 的 存活 率 。King (1977a) 发 现 毛 蚁 属 
Lasius flavus 的 梨 与 邻近 土壤 相 比 ， 钾 的 含量 较 高 
TMA H S EH o Czerwinski et al. (1971) 和 
Petal (1978) 也 发 现 , L. flavus 和 毛 蚁 属 其 他 种 类 
及 红 蚁 属 蚁 梨 里 的 所 、 磷 、 钾 含量 都 较 高 。David- 
son & Morton (1981b) th & HL, 在 Rhytidoponera 
dp FAA T EB. FEI PUB AS AT E 
土壤 在 温度 、 多 和 孔 性 、 湿 度 、pH 值 、 有 机 物 含量 、 
矿物 质 成 分 、 微 生物 多 样 性 和 丰富 度 等 方面 都 不 相 
E) (Talbot, 1953; Scherba, 1962; Petal et al., 
1967; Wilson, 1971; 
1973; Haines, 1975; Wells ez al., 1976; King, 
1977a, b, c; Petal, 1978; Beattie & Culver, 
1983) 。 在 富 含 营养 的 蚁 早 里 幼苗 生长 的 速度 更 快 
(Culver & Beattie, 1980; Hanzawa et al., 1988), 
但 也 有 一 些 研究 认为 ， 蚁 党 的 营养 并 不 比 周围 环境 
的 营养 更 丰富 (Majer, 1982; Westoby et al., 
1982; Rice & Westoby, 1986). 

Malozemova ( 1970) f£ Borousk Ii & Hl , Formica 
dj SUA] 1.5 m 范围 内 的 植物 种 类 和 丰富 度 达到 高 
i, Beattie & Culver (1977) 在 伊利 诺 沙 砾 大 草原 
BM, F.obscuripes 蚁 梨 世 有 非常 相似 的 情况 。 但 
Culver & Beattie (1983) 却 发 现 ， 一 些 蚁 巢 上 的 植 
被 与 附近 的 植被 没有 明显 的 区 别 。 
5.3 ”逃避 火烧 

许多 蚁 运 植物 生长 在 频繁 火烧 的 生境 中 ， 旺 蚁 
的 搬运 使 种 子 得 以 逃避 火烧 。Gibson & Good 
(1987) 注 意 到 , 蚁 运 植物 MH . lineare FM . pinusechata 


Malozemova & Koruma, 





的 幼苗 主要 生长 在 昔 琶 和 地 衣 斑 块 上 。 这 是 由 于 蚂 
WOKE RYT Hie aek AEREE, PEE 
繁 的 火灾 中 保留 下 来 而 免 遭 烧 坏 。 其 他 的 研究 也 表 
8j, 昭 蚁 的 搬运 可 使 蚁 运 植物 避 开 火烧 的 影响 
(Berg, 1975, 1983; 1982; Milewski & 
Bond, 1982; Westoby et al., 1982; Bond & 
Slingsby, 1983; Yeaton & Bond, 1991), 

此 外 ，Handel (1978) 认为 蚁 巢 是 蚁 运 植物 避 
开 与 亲缘 关系 较 近 的 非 蚁 运 植物 竞争 萌发 微 环 境 的 
港口 。Andersen (1988) 认为 蚂 胶 传播 的 距离 可 能 
便 是 澳大利亚 蚁 运 植物 所 获得 的 利益 以 及 一 些 还 不 
为 人 所 知 的 其 他 利益 。 


6 存在 问题 及 中 国 的 研究 现状 


互惠 共生 是 一 种 共生 双方 均 获 利益 的 共生 关 
系 。 但 在 蚂蚁 与 蚁 运 植物 互惠 关系 中 ， 针 对 植物 从 
共生 关系 所 获 利益 的 研究 较 多 ， 并 在 许多 方面 显示 
出 植物 所 获 的 利益 ; 但 就 蚂蚁 所 获 利益 的 研究 却 很 
少 (Beattie，1991)。 该 问题 同样 存在 于 蚂蚁 与 植 
物 的 其 他 互惠 关系 研究 中 ， 如 蚂蚁 为 植物 授粉 ， 而 
花粉 对 于 蚂蚁 种 群 数量 的 影响 就 少 有 资料 报道 。 究 
其 原因 ， 可 能 是 因为 蚂蚁 为 社会 性 昆虫 ， 其 生活 习 
性 复杂 ， 生 活 周期 长 ， 生 活 方 式 隐蔽 ， 因 而 研究 难 
度 较 大 。 近 几 年 ，Morales & Heithaus (1998) 开展 
了 曲 蚁 在 互惠 共生 关系 中 受到 蚁 运 植 物 影响 的 研 
究 。 他 们 报道 ， 当 蚂蚁 以 蚁 运 植 物 作 为 食物 时 ， 其 
种 群 性 比 会 发 生 改 变 。 有 关 蚂 蚁 与 蚁 运 植物 相互 作 
用 的 动态 研究 也 较 少 ， 如 蚂蚁 种 群 数量 周年 变化 对 
传播 种 子 效率 的 影响 ， 蚂 蚁 对 植物 群落 的 影响 等 。 
此 外 ， 在 该 领域 的 研究 中 均 未 涉及 互惠 对 双方 遗传 
的 影响 。 如 种 子 传播 者 对 基因 流 的 影响 等 。 

中 国有 关 蚂 蚁 与 蚁 运 植 物 互 惠 共生 关系 的 研究 
较 少 ， 仅 见 作 者 近年 来 的 研究 报道 (KERF, 
2001)。 从 国外 报道 的 蚁 运 植 物 和 相应 的 蚂蚁 看 ， 
许多 种 类 在 中 国 没 有 分 布 ， 有 的 连 属 也 未 记载 。 但 
这 并 不 意味 着 中 国 就 没有 相应 的 蚁 运 植物 ， 只 是 这 
方面 的 研究 开展 得 较 少 。 作 者 初步 研究 发 现 ， 钴 草 
( Codariocalyx motorius) 和 圆 叶 舞 草 ( Codariocalyx 
gyroides) 就 是 蚊 运 植物 ， 这 在 国外 就 未 见报 道 。 
PEW OIL, ASRS AY, HPA, dE 
世界 植物 区 系 中 占有 重要 地 位 。 除 此 之 外 ， 中 国 特 
有 植物 也 很 丰富 RIES, 1983). Auk, EP 
开展 蚂蚁 与 蚁 运 植物 互惠 共生 关系 的 研究 ， 有 益 于 
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加 深 对 生物 多 样 性 的 认识 ， 揭 示 物 种 协同 进化 规 
律 ， 了 解 蚂 蚊 在 生态 系统 中 的 作用 ， 从 而 为 生物 多 
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